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Abstract: This paper describes the scientific study and implementation of a Learning 
Object that involves the mathematical content of limits. It is supported by mobile 
devices and uses the SCORM standard applied to Learning Objects development. It is 
also accessible through the internet and uses multimedia resources such as illustrations, 
animations and interactive systems to facilitate the understanding of the content. 
This study involves the context of Information and Communication Technologies, 
Distance Education, Informatics in Education, Mobile Technology and Learning 
Objects. The language J2ME (for mobile devices), JAVA, JAVA script and HTML were 
used in the implementation and layout. Pedagogic aspects concerning the production 
and use, at presential or distance learning modalities, of the proposed learning object, 
as well as the aspects associated to digital inclusion are also discussed in the project. 
Keywords: Learning Object, SCORM, Distance Education, Mobile Devices.  
Resumo: Este artigo descreve o estudo cientifico e a implementação realizados para o 
desenvolvimento de um Objeto de Aprendizagem envolvendo o conteúdo matemático de 
limites baseado no padrão SCORM. Este objeto é executável em navegadores Web e é 
suportado por dispositivos móveis e utiliza o de desenvolvimento de Objetos de 
Aprendizagem. O Objeto de Aprendizagem contém recursos de multimídia como 
figuras, animações e sistemas interativos para facilitar a compreensão do conteúdo. 
Esse estudo envolve o contexto de Tecnologias da Informação e Comunicação, 
Educação a Distancia, Informática na Educação, Tecnologia Móvel e Objetos de 
Aprendizagem. Foram utilizados linguagem J2ME (para dispositivos móveis), JAVA, 
JavaScript e HTML na implementação e layout. Aspectos pedagógicos acerca da 
produção e utilização, nas modalidades presenciais e a distância, do objeto de 
aprendizagem, bem como aspectos associados à inclusão digital, também são discutidos 
nesse projeto. 
Palavras Chave. Objeto de Aprendizagem, SCORM, Educação a Distancia, 
Dispositivos Móveis 
1. Introdução 
A educação superior historicamente mostra que as ciências exatas são áreas do 
conhecimento onde os alunos apresentam mais dificuldades no processo de 
  
aprendizagem. Constantemente ocorrem desníveis na formação destes alunos, além das 
diferentes exigências dos programas curriculares agravarem o problema 
[Zanette, Nicoleit e Giacomazzo 2006].  
As TIC vêm sendo cada vez mais utilizadas na educação. A Internet é uma das 
inovações que vem influenciando significativamente a forma como as pessoas 
aprendem. O uso das TIC no ensino de Matemática possibilita novas práticas 
pedagógicas. Permite, pelo uso de seus recursos tecnológicos, pesquisar, fazer 
antecipações e simulações, confirmar idéias prévias, experimentar, criar soluções e 
construir novas formas de representação mental [Zanette, Nicoleit e Giacomazzo 2006].  
Os Objetos de Aprendizagem (OA) dentro da idéia das TIC vêm se mostrando como 
uma alternativa aos professores no apoio ao processo ensino-aprendizagem visando à 
superação das dificuldades na apropriação dos conhecimentos científicos 
[Vieira e Nicoleit 2007].  
A Educação Móvel, conhecida também como mobile learning (M-Learning), é uma das 
derivações da Educação a Distancia (EaD) e das TIC sendo ainda definida como uma 
proposta de ensino e aprendizagem cuja interação se dá por meio de dispositivos móveis 
como celulares, Personal Device Assistants (PDA), Palmtops, Smartphones,  dentre 
outros. Partindo deste diagnóstico, o presente projeto buscou o desenvolvimento de um 
Objeto de Aprendizagem, integrado a um Ambiente Virtual de Aprendizagem, para ser 
disponibilizado em um servidor para suporte a dispositivos móveis, visando o apoio ao 
ensino de limites para o auxílio à superação das dificuldades na apropriação dos 
conhecimentos científicos matemáticos. 
 A Seção 2 deste artigo discutirá os conceitos acerca de Objetos de Aprendizagem. 
A Seção 3 discute o Padrão SCORM nos Objetos de Aprendizagem. A Seção 4 discute a 
Tecnologia Móvel associada a Educação a Distância. A Seção 5 aborda os recursos 
tecnológicos para o desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem, descrito na Seção 6.   
Na Seção 7 são apresentados os resultados obtidos a partir do desenvolvimento. 
Na Seção 8 são feitas as considerações finais e conclusões, bem como as perspectivas 
futuras para este projeto.  
2. Objetos de Aprendizagem 
Segundo Zanette, Nicoleit e Giacomazzo (2006) o uso das tecnologias da informação e 
comunicação na educação possibilita novas práticas pedagógicas. Permite, pelo uso de 
seus recursos tecnológicos, pesquisar, fazer antecipações e simulações, confirmar idéias 
prévias, experimentar, criar soluções e construir novas formas de representação 
intelectual. 
Um Objeto de Aprendizagem é definido como um material didático disponibilizado em 
módulos autocontidos, suportado pelas TIC, que possa ser utilizado, reutilizado e/ou 
referenciado. Pode-se citar como exemplo os repositórios de Objetos de Aprendizagem 
disponibilizados no Rede Interativa Virtual de Educação (RIVED).  
Formalmente, de acordo com o Learning Objects Metadata Workgroup (2002), um 
Objeto de Aprendizagem pode ser definido como “qualquer entidade, digital ou não 
digital, que possa ser utilizada, reutilizada ou referenciada durante o aprendizado 
suportado por tecnologias”.  
 Seguindo essa definição, os Objetos de Aprendizagem podem e devem ser utilizados em 
diferentes plataformas. Uma característica dos Objetos de Aprendizagem é a 
reusabilidade. Repositórios armazenam os Objetos de Aprendizagem de acordo com 
critérios de classificação e indexação, a partir do preenchimento com metadados, e 
permitem que eles sejam localizados por temas, nível de dificuldade, autor e etc. 
Desta forma, este objeto poderá ser integrado posteriormente a outros materiais com a 
mesma finalidade educacional.  
Segundo Passarini (2003) os objetos possuem características que devem resolver 
diversos problemas existentes atualmente, sendo os mais importantes: 
a)  flexibilidade: construídos de forma a possuir início, meio e fim, já 
nascendo flexíveis, podendo ser reutilizados sem manutenção, 
evidenciando cada vez mais as vantagens desse novo paradigma. 
A criação de OA utilizando-se de conhecimentos já escritos e 
consolidados não é mais uma utopia, pode ser considerada um objetivo 
em ascensão; 
b)  facilidade para atualização: Como os mesmos objetos são utilizados em 
diversos momentos a atualização em tempo real é relativamente simples, 
desde que todos os dados relativos a este objeto estejam em um mesmo 
banco de informações (a necessidade de se atualizar este conhecimento 
em todos os ambientes que o utilizam é desnecessária). Desta forma, a 
pessoa que apenas utilizou o conhecimento de um autor poderá contar 
com correções e aperfeiçoamentos sem ter que se preocupar com isso; 
c)  customização: como os objetos são independentes, a idéia de utilização 
em qualquer tipo de qualificação torna-se real, sendo que cada professor 
pode utilizar-se dos objetos e arranja-los da maneira que mais convier. 
Também, os indivíduos que necessitarem de outras formas de 
aprendizado poderão montar seus próprios conteúdos programáticos 
avançando assim para mais um novo paradigma, o on-demand learning. 
E se utilizado, nesse sentido, a pesquisa-ação colaborativa propiciará 
uma contínua intervenção, um envolvimento dos professores na 
re-elaboração do objeto, ditadas pela reflexão- visando à transformação 
das práticas do coletivo docente [Rios 2005]; 
d)  interoperabilidade: a reutilização dos Objetos não apenas em nível de 
plataforma de ensino e sim em nível de mundo. A idéia de que um 
Objeto pode ser utilizada em qualquer plataforma de ensino aumenta 
ainda mais as vantagens destes Objetos. Principalmente quando a barreira 
lingüística for quebrada, e interoperabilidade entre bancos de objetos de 
todo o mundo seja selada, trazendo vantagens jamais vistas na educação; 
e)  aumento do valor de um conhecimento: a partir do momento que um 
Objeto é reutilizado diversas vezes em diversas especializações e este 
Objeto vem ao longo do tempo sendo melhorado, a sua consolidação 
cresce de uma maneira espontânea, e pode indicar a melhora significativa 
da qualidade do ensino; 
  
f)  indexação e procura: quando um professor necessita de determinado 
Objeto para completar seu conteúdo programático a padronização dos 
OA facilita sua localização assim como a utilização de assinaturas 
digitais tendem a criar maior facilidade à sua procura.  
 
Figura 1. Diagrama de um Objeto de Aprendizagem 
Fonte: FIEP / SENAI (2007). 
 
Entre outros, um exemplo brasileiro de construção de Objetos de Aprendizagem para a 
Educação é a Fábrica Virtual do RIVED. 
3. Padrão SCORM 
O padrão Sharable Content Objetct Reference Model surgiu no ano 2000, fruto das 
pesquisas da ADL – uma iniciativa do Departamento de Defesa dos Estados Unidos 
[ADL 2006]. O padrão foi criado pelo Departamento de Defesa após surgir a 
necessidade, devido as constantes evoluções, de um padrão de desenvolvimento para 
módulos de ensino que estivessem disponíveis a qualquer hora e lugar, para fins de 
treinamento militar  e/ou apenas para facilitar a construção de conhecimento. 
Atualmente o ADL tem a participação, além de entidades governamentais, de setores da 
área acadêmica e da indústria de tecnologia [ADL 2006]. 
O SCORM é desenvolvido de modo a incorporar as diversas especificações de objetos 
de ensino e permitir sua compatibilidade com os mais diversos LMS existentes [Bailey  
2005]. 
Conforme Hodgins e Conner (2001), o padrão SCORM é um dos melhores exemplos de 
integração de Objetos de Aprendizagem com padrões LMS. 
 4. Tecnologia Móvel 
Com o passar dos tempos e o surgimento de novas tecnologias, os cursos de EaD 
puderam ocupar o seu lugar na educação. Esse processo se deu de maneira gradativa, 
passando por etapas que acompanharam a tecnologia da época [Alves 2004].  
A partir daí, a criação de cursos on-line veio oferecer aos alunos mais praticidade e 
conforto. Umas das novidades que podemos destacar são os dispositivos móveis, que 
estão cada vez mais presente no dia a dia de cada um. A aceitação desses equipamentos 
ocorre em boa parte pela interface familiar, preços acessíveis, facilidade de transporte, 
de manuseio, e de comunicação e transferência de informações com outros dispositivos 
[Blum 2001].  
A utilização da computação móvel pelos alunos nos cursos de EaD pode tornar-se uma 
ferramenta útil. É possível que em pouco tempo torna-se indispensável aos envolvidos 
nos processos de EaD. Essa tecnologia, disponibilizada em pequenos dispositivos, está 
cada vez mais presente no cotidiano de cada um, provendo mobilidade, praticidade e 
acesso. 
5. Recursos Tecnológicos 
O tema proposto neste trabalho envolve uma séries de fatores que viabilizaram a sua 
implementação. Seriam esses fatores as linguagens de programação, softwares, 
ferramentas, layout e padrões a serem utilizados pelo objeto de aprendizagem.  
Sendo assim para implementação foi utilizado a linguagem JAVA para a criação dos 
gráficos desse OA. Os gráficos que são criados são do tipo gráfico de linhas, baseado 
em plano cartesiano x e y. A linguagem JAVA, desenvolvida pela Sun Microsystems, 
foi escolhida por ser totalmente orientada a objetos e independente de plataforma 
(sistema operacional) além de ser uma das linguagens mais utilizadas para programação 
Web.  
Para as animações foi utilizado o software proprietário Flash 8 professional. Dessa 
forma as animações desenvolvidas no formato Small Web Format (SWF), com imagens 
gráficas e áudio digital, também possibilitaram a utilização de uma linguagem de scripts 
para o desenvolvimento dos sistemas de controle em caso de interatividade do usuário 
[Tarouco et al 2004]. 
A ferramenta de desenvolvimento Web, Macromedia Dreamweaver 8 professional, foi 
muito utilizada nessa implementação, tanto para a parte Desktop como também para a 
parte de dispositivos móveis, na edição das páginas geradas pela ferramenta e-learning 
eXeLearning Authoring, tanto para o conteúdo XHTML e JavaScript  como também na 
parte de layout em CSS. A ferramenta é um poderoso instrumento para o 
desenvolvimento e edição de páginas e conteúdo para Web.  
A notação Mathematical Markup Language (MathML) foi também explorada por ser 
uma aplicação do XML para representar símbolos e fórmulas matemáticas, apontando 
sua integração em documentos World Wide Web [MathML 2007].  
  
6. Desenvolvimento do Objeto de Aprendizagem 
O presente projeto discute a implementação de um Objeto de Aprendizagem, que pode 
ser integrado a um ambiente virtual de aprendizagem e ser disponibilizado em um 
servidor dando suporte a máquinas Desktop, bem como dispositivos móveis. O Objeto 
de Aprendizagem visa prover apoio à aprendizagem e o auxílio à superação das 
dificuldades na apropriação dos conhecimentos científicos matemáticos no conteúdo de 
limites. Esse objeto de aprendizagem segue o padrão SCORM com seus parâmetros para 
indexação, referência, localização e uso em repositórios próprios.  
O layout do objeto é proposto de acordo com os dispositivos móveis definidos. Os 
referidos dispositivos móveis devem ser identificados automaticamente pelo sistema 
como tal (celulares, Personal Device Assistants, Palmtops, Smartphones, etc.), ou como 
computadores convencionais (notebooks, laptops, desktops, etc.), para rodar o objeto de 
aprendizagem dentro das configurações de tela mais adequadas. 
Visando a acesso por meio da web e de dispositivos móveis, a implementação foi feita 
envolvendo as linguagens de programação HTML, Java, Java Script e J2ME. 
Foram utilizados ainda recursos multimídia com softwares específicos, tais como Flash, 
Dreamweaver e suporte à linguagem de formatação matemática Mathematical Markup 
Language (MathML) da World Wide Web Consortium (W3C).  
O objeto, além do conteúdo conceitual, possui animações com recursos de áudio, além 
de gráficos em forma de applets para prover interatividade com usuário.  
Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagem, houve a necessidade de avaliação 
de algumas ferramentas para auxiliar a implementação em relação à criação e 
empacotamento do conteúdo desenvolvido para a adequação dentro das normas do 
padrão SCORM.  Assim, a ferramenta eXeLearning Authoring foi a solução encontrada, 
o mesmo é um instrumento que permite a estruturação, organização e empacotamento 
de conteúdos pedagógicos segundo o modelo de referência SCORM 1.2 possibilitando 
ainda a inserção de artigos on-line assim como atividades pré-definidas com avaliações 
e cálculos de resultados. Possibilita ainda o uso de aplicações JAVA (J2EE) em sua 
implementação.  
No que diz respeito ao aspecto visual e ao layout do OA, tanto para Desktop quanto para 
dispositivos móveis, foram necessários, além do conhecimento de programação e do 
tema abordado no objeto, noções básicas de design instrucional e computação gráfica 
para que o conteúdo fosse distribuído de forma equilibrada e que o mesmo se 
expressasse de forma clara, seqüencial, sucinta e interessante, sem perder com isso sua 
notação didática. Para o tal as ferramentas utilizadas de mais importância nesse aspecto, 
entre outras, foram o Macromedia Flash 8 professional para as animações gráficas e 
Macromedia Dreamweaver 8 professional para a estruturação dos códigos e estilos Web.  
Para prover interatividade às interfaces Web de análise numérica e visualização gráfica 
do objeto de aprendizagem, foi utilizada a plataforma Java. Esta é uma linguagem de 
programação orientada a objeto cujo código fonte é compilado para um "bytecode" que 
é executado em uma máquina virtual. Além do Java, nessa implementação foi utilizado 
o JavaScript e também o Java 2 Platform Micro Edition (para dispositivos móveis). 
Para o objeto que rodará em maquinas desktops convencionais foram utilizados, applets 
Java e algumas funções em JavaScrit. Um applet é embutido no código fonte de uma 
 página Web que, quando aberta, utiliza a máquina virtual Java para interpretá-lo. Nos 
applets criados para o objeto de aprendizagem foi utilizada a ferramenta NetBeans 6.0 e 
ainda uma ferramenta externa, chamada Geogébra. Essa ultima é uma ferramenta livre 
que foi desenvolvida para fins educativos e gera gráficos das mais variadas funções, 
assim como outras formas geométricas no plano cartesiano.  
Para o desenvolvimento do objeto de aprendizagem voltado para dispositivos móveis, 
cujas plataformas são muito restritas (memória, processamento e resolução), foi 
desenvolvida uma aplicação reduzida utilizando a plataforma JAVA para Dispositivos 
móveis, J2ME. Java 2 Plataform Micro Edition é uma tecnologia que possibilita o 
desenvolvimento e a utilização de aplicações que rodam em dispositivos móveis. 
Foi definido o perfil MIDP 2,0 baseado em Connected Limited Device Configuration 
(CLDC), que roda na grande maioria dos atuais dispositivos móveis (PDA, telefones 
celulares, SmartPhones entre outros). 
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Buscou-se criar, como no applet desenvolvido para máquinas convencionais, uma 
aplicação que gerasse gráficos em dispositivos móveis. Então, com o auxilio da API 
MEChart, que gera gráficos para CLDC, foi desenvolvido uma aplicação que desenha 
gráficos do tipo linha de funções de primeiro grau no primeiro quadrante. 
Para rodar o aplicativo em dispositivos móveis são necessárias algumas ferramentas 
previamente instaladas no dispositivo. São elas, o Flash Player Móbile para rodar as 
animações feitas no objeto de aprendizagem e a máquina virtual Java IBM MIDP 2.0 
Java Emulator V2.3 para rodar a aplicação que construirá o gráfico. 
Quanto ao conteúdo pedagógico, o tema de limites, teve como referência o material 
produzido e disponibilizado por uma equipe pedagógica multidisciplinar.  
Visando ainda prover certa afetividade à apresentação do conteúdo didático, foi criado 
um agente virtual com o intuito de humanizar e contextualizar, com uma visão de 
cotidiano em sala de aula, inspirado na figura de um professor, o assunto abordado no 
objeto de aprendizagem.    
  
O “Aflito”, assim chamado o professor virtual, acompanha passo a passo o usuário ao 
longo do objeto de aprendizagem pelo conteúdo de limites. Seu layout foi elaborado 
utilizando programas de vetores gráficos e editores de imagens, sendo que seus 
movimentos e animações, incluído as narrações, foram feitas no Macromedia Flash 8. 
 
Figura 4. Professor Aflito: agente virtual utilizado no Objeto de Aprendizagem. 
 
Para a versão desktop, o objeto de aprendizagem pode contar com recurso multimídia. 
Para cada etapa, ao longo do objeto, há uma narração explicativa vindo do professor 
virtual. Já para dispositivos móveis esse recurso foi analisado suprimido devido às 
restrições impostas pela tecnologia. 
Visando a tecnologia móvel, foi necessário implementar um identificador de 
dispositivos para que, independentemente de plataforma e modelo do dispositivo, seja 
reconhecido como móvel ou desktop, e possa assim ajustar as resoluções e outras 
particularidades do OA ao dispositivo. Para identificação foi utilizado um filtro, criado 
através de restrições enviadas pelo request do dispositivo e navegador, que tomou por 
base principalmente as características de resolução do dispositivo, plataforma, e 
algumas particulares como tipo de navegadores. O filtro de identificação do dispositivo 
foi utilizado a linguagem JavaScript.  
7. Resultados obtidos 
Por encaminhamentos da equipe de desenvolvimento, o objeto abordou de forma mais 
aprofundada o tema limites, provendo suporte a disciplina de Cálculo Diferencial e 
Integral I. O referido OA ainda não foi validado cientificamente, porém de acordo com o 
desenvolvimento e levando em consideração as restrições na parte de tecnologia móvel, 
são apropriadas as perspectivas diante a utilização do Objeto futuramente. 
8. Conclusão 
Este trabalho relatou um estudo cientifico acerca de Objetos de Aprendizagem, 
Informática na Educação, Educação a Distância, Dispositivos Móveis, Tecnologias de 
Informação e Comunicação. Também foi proposto e elaborado um objeto de 
aprendizagem para o conteúdo matemático de Limites. 
As Tecnologias de Informação e Comunicação no contexto educacional vem cada vez 
mais contribuindo para o aprimoramento do processo de ensino-aprendizagem, da 
modalidade de EaD e aproximando educadores e alunos. Elas podem prover novas 
práticas pedagógicas centradas no aluno e na aprendizagem.  
 Cabem às instituições de ensino e pesquisa, seus pesquisadores, educadores e 
acadêmicos, a iniciativa e a ousadia de pôr em prática ferramentas educacionais com 
uma novo proposta de auxílio à aprendizagem.  
Foram analisadas, neste trabalho, a modalidade de Educação a Distancia e a demanda 
pela mobilidade e tecnologias para dispositivos móveis. O Objeto de Aprendizagem 
proposto conta com diversas ferramentas para prover suporte às informações, 
distribuí-las e apresenta-las por meio de um ambiente virtual de aprendizagem ou via 
Web.   
Dentre as dificuldades encontradas, as limitações dos dispositivos móveis na 
programação, capacidade de memória, processamento, resolução de tela, limitações da 
linguagem, bibliotecas, entre outros, foram alguns empecilhos para disponibilização e 
acesso às informações do objeto de aprendizagem. Os dispositivos móveis ainda tem 
muito por evoluir para poder propiciar a mobilidade por completo à educação. Contudo, 
estes contratempos foram contornados visando manter as características do objeto de 
aprendizagem. 
São muitas as possibilidades de utilização de Objetos de Aprendizagem. Entretanto, a 
validação se dará efetivamente a partir do momento que cada aluno e/ou educador que o 
utilizar se apropriar dessa linguagem e explorar novas formas de aprender e ensinar.  
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